多面体無機ナノ粒子の合成と光学特性 by 呉 欣倫 & Wu Hsin-Lun








 氏 名 （ 本 籍 地 ）            呉 欣倫  （ 台湾 ） 
学 位 の 種 類            博 士 （ 理学 ） 
学 位 記 番 号         博 甲 第 6809 号 
学 位 授 与 年 月 日         平成２６年 ３月２５日 
学 位 授 与 の要 件         学位規則第４条第１項該当 
審 査 研 究 科         数理物質科学研究科 
学 位 論 文 題 目 
     Synthesis and Optical Properties of Polyhedral Inorganic Nanostructures 
     （多面体無機ナノ粒子の合成と光学特性） 
      
主 査         筑波大学教授       理学博士 新井達郎 
副 査         筑波大学教授       理学博士 齋藤一弥 
副 査         筑波大学教授       博士（理学） 石橋孝章 
副 査         京都大学教授       博士（工学） 寺西利治 
 
 








るいは Au@Cu2O コアシェルナノ粒子から、結晶構造の異なる CuxS ナノケージならびに CdS ナノケージ
が合成できることを明らかにした。 
本論文ではまず、微細な金ナノ粒子を種とする Seed 成長法を用いることにより、金ナノ粒子の形状制





り、粒径を 40~75 nm の範囲で制御することが可能であった。アスコルビン酸添加量を減少させることで、
熱力学的に安定な{111}面で被覆された正八面体まで形状が変化させることに成功した。次に、２種類の
サイズの立方体、正八面体、菱形十二面体金ナノ粒子の表面増強ラマン散乱特性について検討したとこ
ろ、いずれの構造体においても 10–7 M のチオフェノールに対し強い増強効果を有することが分かった。




応により、形状に依存した CuxS ナノケージおよび CdS ナノケージの結晶構造制御について検討した。ま
ず、同じ結晶構造を有する立方体および菱形十二面体 Cu2O ナノ粒子を合成し、Na2S 溶液による Cu2O








用いた Au コア、CdS ナノケージからなる Au@CdS ヨークシェルの合成を行った。菱形十二面体 Au
ナノ粒子表面で Cu2O 相を成長させることにより、菱形十二面体 Au ナノ粒子を内包した立方体および菱
形十二面体 Cu2O ナノ粒子を合成した。さらに、Na2S 溶液による表面硫化、HCl による Cu2O 相のエッチ
ング、Cd2+とのカチオン交換により、Au@CdS ヨークシェルの合成に成功した。立方体 Cu2O シェルか
ら閃亜鉛鉱型 CdS相が、菱形十二面体 Cu2Oナノ粒子からウルツ鉱型 CdSナノケージが生成し、閃亜鉛
鉱型 CdS相の粒径を 100~160 nmの範囲で制御することができた。 
 
審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
本論文では、粒径 2 nmの金ナノ粒子を種とする Seed成長法を用いることにより、菱形十二面体、三方八
面体、立方体、立方八面体、正八面体の形状を有する多面体金ナノ粒子の形状を合成することに成功し、
表面増強ラマン散乱において強い増強効果を有することがあることを実証した。さらに、立方体および菱










 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（ 理学 ）の学位を受けるに十分な
資格を有するものと認める。 
 
